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細胞外 ATP 代謝には、亜鉛を活性中心に持つ三つの亜鉛要求性酵素、 alkaline 







を用いて、細胞外 ATP 代謝を測定するため、ATP を分解させ、残存する ATP と生じた
ADP、AMP、アデノシンの量を、高速液体クロマトグラフィーを用いて定量した結果、
いずれにおいても亜鉛欠乏によって、細胞外 ATP 代謝に関わるこれらの酵素による
ATP 代謝は遅延しており、測定系に加えた ATP の残存量や生成した ADP 量の増加、ア
デノシン量の減少などが引き起こされていることを見出した。  
続いて、ALP、CD73、ENPP の亜鉛トランスポーターを介した亜鉛獲得による活性化
機構について、ニワトリ B リンパ球由来 DT40 細胞の亜鉛トランスポーター欠損株、
を用いた解析を実施した。その結果、CD73 は、先行研究で示されている ALP の一種で
ある t issue nonspecific alkaline phosphatase (TNAP)と同様に、亜鉛トランスポーター
ZNT5-ZNT6 複合体及び ZNT7 複合体（以下、ZNT 両複合体）に依存した機構で活性化
されていることが明らかになった。一方、ENPP は、ZNT5, 6,  7 を欠損する三重欠損
（TKO）株での発現によっても酵素活性は低下せずにタンパク質も安定に存在してお
り、ZNT 両複合体に依存しない経路で亜鉛を獲得していることを明らかにした。この
ENPP における ZNT 両複合体への依存性の違いを、様々な ENPP 変異体を用いて解析
し、ENPP の活性中心近傍に位置する領域の存在が ZNT 複合体への依存性の有無の違
いに関わる可能性を提示した。  
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